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Abstract. This paper describes the methodology used in the elaboration of the Erosion Suscebility Map to
Mococa (SP) area. It is the mainly instrument to draw up plans for erosion prevention and control. In this work it
is also considered the conservation techniques and practices which should be taken to diminish and avoid these

problems.
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Intreducio

Dentre os problemas ambientais, a degradacio do
solo pelos processos ecrosivos resulta da falta de
planejamento do uso do solo adequado, que considere
as particularidades do meio fisico, principalmente suas
potencialidades e limitagdes.

Varios municipios do Estado de Sdo Paulo,
apresentam suas areas degradadas pela erosdo.
Segundo o Mapa de Erosdo do Estado de Sdo Paulo
(IPT 1995) existem 47 municipios criticos. Dai a
necessidade de se desenvolverem estudos aplicados
voltados para o planejamento do uso do solo. Foi com
esta preocupacio que o municipio de Mococa solicitou
ao Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sdo0 Paulo S.A., um estudo do meio fisico para fornecer
subsidios para elaboragdo de seu Plano Diretor; sendo
a erosio um dos aspectos relevantes a ser considerado.

Este trabalho apresenta a  metodologia
desenvolvida para a caracterizagdo dos processos
erosivos lineares. A partir deste entendimento foram
elaboradas as diretrizes gerais para prevengdo €
recuperagdo de dreas criticas em relagdo a estes
Processos.

Algumas consideracdes sobre Erosio Linear ou
Profunda

Eros3o € o processo de “desagregacdo € remogdo
do solo ou de fragmentos e particulas de rochas, pela
acdo combinada da gravidade com a agua, vento, gelo
e/ou organismos (plantas € animais)” (IPT 1986).

Este trabalho trata da “erosdo acclerada;
desencadeada pela ac3o antropica ¢ pode ser de dois
tipos: erosiio laminar, ou em lengol, “quando causada
por escoamento difuso das 4guas das chuvas,
resultando na remocdo progressiva dos horizontes
superficiais do solo” e erosio linear, quando causada
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por concentragdo das linhas de fluxo das aguas de
escoamento superficial, resultando incisdes na
superficie do terreno” na forma de sulcos, ravinas €
bogorocas.

Os sulcos sdo pouco profundos (inferior a 50cm).
As ravinas sdo feicGes de maior porte, profundidade
variavel e ndo atingem o nivel d’agua subterrdneo. As
bogorocas tem dimensdes superiores as ravinas € sio
geralmente ramificadas. No mecanismo de
desenvolvimento desta feic3o atuam tanto a agd3o da
agua de escoamento superficial quanto dos fluxos
d’agua subsuperficiais, através do fendmeno de
“piping” (erosdo interna que provoca a remogdo de
particulas do interior do solo, formando tubos ou
vazios que provocam colapsos € escorregamentos
laterais do terreno, alargando a bogoroca).

Metodologia de Trabalho

O desenvolvimento dos processos erosivos estd
diretamente relacionado aos condicionantes do meio
fisico e antropicos. Por isso, ¢ de fundamental
importancia o conhecimento do sustrato geoldgico, as
formas de relevo e os tipos de solos de forma
integrada; e também dos agentes antropicos, atraves de
desmatamentos, € outras formas inadequadas de uso €
ocupacio do solo

Este trabalho discute a importincia dos
condicionantes do meio fisico; através da apresentagio
da metodologia aplicada para o estudo dos processos
€10SiVOs.

O estudo geologico esta fundamentado no Mapa
Geologico em escala 1:50.000 das folhas Mococa ¢
Tambat, realizado pela Unesp/DAEE e das folhas
Guaranésia ¢ Sdo José do Rio Pardo, realizado pela
USP.

A caracterizagdo geomorfoldgica foi elaborada a
partir do Mapa Geomorfologico do Estado de Séao




Paulo em escala 1:1.000.000, para o reconhecimento
do sistema de relevo regional, com posterior
detalhamento através de fotointerpretagio de fotos
aéreas em escala 1:60.000 da USAF, 1965. Auxiliaram
na delimitagdo dos principais setores de relevo, o mapa
de declividade, em escala 1:50.000; elaborado com
intervalos de 0-6%, 6-20% e maiores do que 20% (os
quais respondem adequadamente a caracterizacio das
erosdes).

A base de dados pedologicos foi obtida a partir da
Carta de erosdo acelerada e esbogo da distribuigio dos
solos do municipio de Mococa, 1:35.000, 1986. Este
mapa inclui dados sobre erosdo laminar. (POLITANO,
1992).

Para o diagnostico dos processos erosivos, foram
identificadas as fei¢Ges erosivas lineares (bogorocas), a
partir da interpretacdo de fotos aéreas, na escala
1:35000 do ano de 1984 ¢ plotagem em base
cartografica 1:50.000.

Apds a interpretacdo dos dados relativos a
geologia, geomorfologia e pedologia foram definidas
as unidades morfopedologicas; estas representam oito
compartimentos morfopedologicos, onde cada unidade
reune determinadas caracteristicas do meio fisico (solo,
relevo, substrato) que lhe conferem identidade ¢
comportamento distinto de um compartimento para
outro frente a erosdo.

O cruzamento das informagdes obedece a critérios
que ajustam relevos potencialmente favordveis ao
desencadeamento de processos  erosivos, com
compartimentos onde 0s solos s3o mais suscetiveis a
erosdo, criando neste .caso, as suscetibilidades mais
altas. Este estudo, obtido a partir de wma matriz de
analise, ddefiniu para 0 municipio de Mococa cinco
classes de suscetibilidade a erosdo (Muito Alta, Alta,
Média, Baixa e Muito Baixa) Quadro 1.

Estas classes foram verificadas
realizagdo dos trabalhos de campo.

durante a

Caracterizacio do meio fisico

O municipio de Mococa com 856,3 km® situa-se
a norte do Estado de Sdo Paulo. Insere-se no contexto
do Planalto Atlintico, caracterizado por rochas do
embasamento cristalino ¢ sedimentos imaturos silto-
areno conglomerdticos. Na Depressdo Periférica
Paulista, destacam-se rochas sedimentares das
FormacGes Adquidauana, Itararé, Tatui, Piramboia,
Serra Geral ¢ Sedimentos Aluvionares Recentes.

Os trés principais sistemas de relevo regional que
ocorrem na area sdo: Morros paralelos, Colinas Médias
¢ Planicies Aluviais.

O municipio € caracterizado pelos seguintes tipos
de solos principais: Latossolo Vermelho-Amarelo,
Areia Quartzosa, Podzodlico argiloso, Cambissolo,
Litolico e Gley.

Mapa de suscetibilidade a Erosio

O mapa de suscetibilidade a erosdo representa as
classes de erosdo com comportamento homogéneo que
0cCorTem no municipio.

Ns areas de suscetibilidade Muito Alta (1) a erosio
laminar € intensa e a linear é muito expressiva. Sulcos
e ravinas (de porte variado) sdo bastante frequéntes e
bogorocas de drenagem e de meia encosta identificadas
por fotos somam 16 feicbes de grande porte
contribuindo para o assoreamento dos cursos d’agua.

A classe de Alta suscetibilidade a erosio €
representada pelos compartimentos morfopedologicos
Ila, IIb, TIc. Na classe Ila as bogorocas de drenagem
sdo menos frequéntes; porém ¢ significativa a presenga
de sulcos € ravinas € a erosdo laminar ¢ intensa. Na
classe ITb, embora as cabeceiras de drenagem sejam do
tipo em anfiteatro, favoraveis ao desenvolvimento de
bocorocas, estas s3o raras. Predominam ravinas e
sulcos que sdo geralmente rasos devido a ocorréncia de
solos pouco desenvolvidos (litdlicos ¢ cambissolos). A
erosdo laminar € intensa. No compartimento I[Ic a
erosdo laminar ¢ a mais intensa e significativa;
ocorrem também sulcos e ravinas em encostas mais
ingremes.

A suscetibilidade AMédia a erosdo caracteriza os
compartimentos II1a e ITIb. No primeiro (IIla), todos os
tipos de processos sdo atenuados. As bogorocas de
drenagem s3o pouco frequentes; ocorrem localmente
sulcos € ravinas. A erosdo laminar ¢ moderada em
fungdo da suavidade do relevo. No compartimento ITIb
a erosdo laminar ¢ moderada e os sulcos € ravinas
também pouco frequéntes, ocorrem em encostas um
pouco mais ingremes.

Nas areas de Baixa suscetibilidade a Erosdo (IV)
os sulcos e ravinas s3o pouco frequéntes e a erosio
laminar é moderada.

As areas de Muito Baixa suscetibilidade a erosio
(V) corresponde as planicies fluviais dos vales dos
cursos d’4gua principais ¢ de alguns afluentes. Estas
areas caracterizam o processo de sedimentacgdo,
formando depésitos de assoreamento.

Orientacdes gerais para prevencio e recuperacio
de areas criticas

A recuperagdo de areas degradadas por eroses
depende de um conjunto de procedimentos que devem
se pautar em: legislagdo especifica, em conformidade
com o Plano Diretor Municipal € com a legislacdo
vigente;execucdo de plano preventivo de erosdes
urbanas € rurais; obras de controle de erosdes urbanas
e Turais que mais diretamente produzem impacto nos
cursos d’adgua e plano de recuperagdo dos cursos
d’agua impactados nas areas criticas.

O controle e prevencio da erosdo urbana deve ser
realizado através de: plano de drenagem urbana, para
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areas parcialmente ndo consolidadas com infra-
estrutura, ¢ tratamento de fundos de vales; adogdo de
medidas de conservagio das obras de controle, através
de vistorias periodicas principalmente no periodo que
antecede os meses chuvosos; elaboragdo de estudo
detalhado do meio fisico, representando
cartograficamente as potencialidades e limitagGes dos
terrenos ante OS Processos €rosivos para a ocupagdo
urbana (Carta Geotécnica).

Na 4rea rural, o controle dos processos erosivos
deve ser feito através de: disciplinamento das aguas
superficiais nas areas de cultura anual e adotar praticas
conservacionistas, sesm grande movimentagdo de terra
através de  plantio direto, culturas em faixas,
enleiramento de residuos vegetais, capinas alternadas,
cobertura morta, ceifa no mato, adubagdo adquada e
cuidados fitossanitarios;  praticas conservacionistas
gue envolvem movimentagio de terra: curvas de nivel
¢ terraceamento, canais de coleta em terra ou
gramados, desvios e estruturas de dissipacdo; obedecer
as medidas citadas as normas estabelecidas por estudo
prévio de capacidade de uso das terras, conservagdo ¢
manutencdo apropriadas.

Para o controle de crosbes associadas a estradas
vicinais, deve-se projetar a relocacdo de tracados em
trechos criticos; utilizar técmicas de preservagdo ¢
construgio de estruturas de captagdo, retencdo €
condugdo de aguas pluviais, com especial atencdo nos
desemboques de desvios, que se constituem na
principal causa de erosdes associadas a estradas,
obediéncia aos critérios técnicos empregados pela
Codasp.

No controle e estabilizagdo de bogorocas propde-
se a minimizagio do aporte das dguas pluviais das
areas de montante, através da implantacio de
estruturas de retencdo e infiltragdo; disciplinamento
das 4aguas de subsuperficie através de drenos
profundos;, retaludamento das paredes laterais da
bogoroca; protegdo superficial dos taludes, do fundo da
cava e regides circunvizinhas através de revegetacdo
adequada; e instalagio de estruturas de dissipagdo de
energia das aguas no ponto de descarga.

Como medidas institucionais sugere-s€ a
agregacio de entidades representativas da sociedade
civil e do poder publico, visando agdes conjuntas para
recuperagio de dreas degradadas; incorporacdo de
orientagoes de ordem geotécnica ao plano diretor
municipal, em especial aquelas referentes ao controle
da erosio urbana; criagdo de areas de preservagdo
permanente nas areas criticas a erosio € nas areas de
recomposigio de vegetagio natural, através de
legislagdo pertinente; estabelecer restrigdes ao uso do
solo, em conformidade com o estabelelecido em
levantamentos de mapas de capacidade de uso das
terras; promover instalagdo completa de infra-estrutura
nos loteamentos populares e conjuntos habitacionais a
ser instalados futuramente no municipio, por meio do

codigo de obras e de lei de parcelamento do solo do
municipio.
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